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Dari Redaksi

Ulang tahun adalah sinar matahari. Begitulah sering dikatakan orang-orang bijak mak$udnya,
beranjak dari ulang tahun, masa depan diharapkan akan senantiasa bersinar-sinar s-eperti matahari.

Akan tetapi , sinar matahari "terpaksa" harus kami lihat secara berbeda, dalam kaitan dengan
ulang tahun pertama kalpika. Sinar matahari tragi kami, adalah simhol sumber energi yang, oleh karena
itu, harus kami mentaatkan seefektif dan seefesien mungkin, sinar matahari sebagai simn-o; kami para
pengurus kalpika. ingin terus menerus berenergi alias bersemangat untuk menghadlrkan kalpika kepada
anda tepat pada waktunya melalui simbol matahari, berangkat dari ulang tahun pertam", Lrtpit 

" 
iogio

bertekad senantiasa mengunjungi anda. bukan malah surut dan kemudian lenyap ditelan waktu.
Kalpika' sebagai jurnal yang bervisi sebagai wadah unggulan penelitian (dalam makna luas),

mengenai teknik dunia permesinan, setidaknya sudah mengawali kiprahnya melalui sajian naskah yang
bervariasi (namun tetap terikat oleh visinya), mulai dari penelitian murni empirik hinggi penelitian yang
bersifat terobosan filosofis. Hingga tahun pertama kelahirannya, kalpika poo roiih'-embuktikan
kekonsistenannya pada jadwal terbit. Hal ini, tentu saja berkat hubungan baikdengan relasi-relasi kami,
terutama para kontribusi naskah. Oleh karena itu, dalam rangka menjelang hari ulang tahun pertama
kalpika, kami ingin msngucapkan terimakasih para relasi kami itu, teimasuk juga kepada Anda, para
pembaca.

Ulang tahun adalah sinar matahari. Ungkapan orang orang bijak, dalam kaitan ini, akan kamijadikan simtrol mengenai sinar matahari yang setia mengunjuogi kit" setiap pagi. Kami pun akan
berupaya setia mengunjungi Anda sesuai jadwal, Kontaklah terus kami, ferifan kami masukan
konstruktif, sehingga kesetiaan kami senantiasa terjaga.

Selamat membaca (Red)
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ABSTRAK

Sistem instalasi pemipaan udara bertekanan bertujuan turtuk mendistribusikan udara berlekanan
dari mesin penghasil udara berlekanan. Sistem instalasi pemipaan udara bertekanan merupakan salah
satu sistem penunjang proses produksi yang penting dalam industri. Mesin perrghasil udara bertekanan
yang digunakan adalah bertekanan 7 bar. Tekanan udara yang dibutuhku, urtrk rr"ndistribusikan udara
secara optimal ke mesin produksi altara 4 - 6 bar. Namun, pada aktualnya kebutuhan udara bertekanan
yang diterima oleh mesin produksi seringkali tidak sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan.

Dalam penelitian ini, untuk mendapatkan pendistribusian udara yarrg opilrral, kita akan
menganalisa desain instalasi pemipaan yang digunakan dan menghitung seberapa tesu. p.ru.uru, yurg
terjadi untuk mendapatkan tekanan keluar dalam instalasi tersebut. Dalam menghitung penurunan
tekanan dibutuhkan data- datapenunjang, seperti/towrate,tekanandan pemipaan. Data - Autu tersebut
didapat berdasarkan hasil pengukuran dan kondisi nyata yang ada.
Dari data - data yang didapat tersebut dilakukan pengolahan secara teoritis, maka didapatkan hasil yaitu
tekanan keluar yang didapat pada sistem instalasi pipa aLtual dengan koefisien kekisaran pipa yang
mengalami penebalan adalah 4,5643 - 4,8446 bar. Setelah dilakukan redesign pada instalasi-pipalalui
E, tekanan keluar yang didapat dengan koefisien kekasaran pipa baru adalah-6,i4 - 6 ,33 j 5 bar .

Kata kunci: Pemipaan, Udara Befiekanan, Optimal, penurunan Tekanan

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kemajuan dan perkembangan

teknologi terhadap industri semakin pesat dan
tentunya mempunyai tujuan untuk memberikan
yang terbaik dalam menunjang proses produksi
pada suatu industri. Perkembangan teknologi
saat ini dalam penggunaan pipa sudah umum di
masyarakat. Hampir tidak ada didalam
kehidupan saat ini yang tidak bersinggungan

dengan pipa dan jaringannya. Sistem atau
instalasi pemipaan merupakan salah satu
penunjang proses produksi pada suatu industri.

Dalam perancangan sistem instalasi
pemipaan untuk area gedung baru, rencana

instalasi pemipaan digunakan untuk
mendistribusikan udara dengan total maksimal
5 unit mesin dengan menggunakan kompresor
berdaya 55 kW dan tekanan kompresor 7 bar.
Untuk mengoptimalkan kerja mesin,

dibutuhkan pendistribusian tekanan udara
antara 4 - 6 bat untuk satu unit mesin. Namun,
pada akualnya kebutuhan udara bertekanan
yang diterima oleh mesin produksi seringkali
tidak sesuai dengan kelrutuhan yang diinginkan.

1.2 Perumusan Masalah
Dari penjelasan latar belakang di atas, maka
dapat diambil suatu perumusan masalah yaitu :

l Bagaimana menentukan diameter pipa
pada instalasi pemipaan utama?
Bagaimana menentukan instalasi
pemipaan yang paling optimal?
Bagaimana mengetahui berapa besar
nilai penurunan tekanan pada instalasi
udara bertekanan?

1.3 Batasan Masalah
Agar analisa perancanplan dapat berjalan sesuai
fokus pembahasan, maka ada pembatasan
permasalahan penelitian sebagai berikut :

2.

a
J.
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- Permasalahan yang dibahas tentang
analisis redesign sistem instalasi pipa
udara berlekatanT bar.

- Gambar desain instalasi pempipaan aktual.
- Perhitungan untuk menentukan diameter

pipa.
- Perhitungan untuk mencari kerugian-

kerugian tekanan dalam perpipaan udara
beftekanan.

- Fluida yang d igunakan udara.
- Kompresor yang digunakan bertekanan 7

bar.
- Mesin yang digunakan mesin Panel Saw,

llC Bore dan Running Saw.

1.4 Metode Penelitian
Metode pengambilan data yang digunakan
untuk membuat laporan skripsi ini adalah :

1. Metode Literatur
Metode ini yaitu pengumpulan data yang
dilakukan dengan mencatat atau mengunakan
data, baik seluruhnya mauplln sebagian dari
perpustakaan, media cetak dan media
elektronik.

2. Metode Wawancara
3. Metode Observasi

1.5 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah. maka penelitian
ini beftujuan untuk :

1. Mendapatkan desain instalasi pipa 1,ang
paling optimal agar dapat mendistribr"rsikan
udara sesuai dengan kebutuhan dan aman untuk
digunakan.

2. Meningkatkan efisiensi pendistribusian
kebutuhan udara bertekanan yang dihasilkan
dari kompresor.

3. MengetahLri besar nilai penurunan
tekanan pada sistem instalasi udara bertekanan.

1.6 Hipotesis
Dalam permasalahan ini, penurunan tekanan
dipengaruhi oleh dimensi diameter penampang
pipa, panjang dan kekasaran permukaan pipa itu
sendiri.

1.7 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan pemahaman dari

penulis dan para pembaca tugas akhir ini, maka
penulis menggunakan sistematika sebagai
berikut :

BAB I PENDAHULUAN

ISSN 1829 -1ss2

Dalam bab ini penulis menjelaskan tentang
Latar belakang. Perumusan Masalah, Batasan
Masalah. Metode Penelitian, Tujuan Penelitian,
Hipotesis dan Sistematika PenLrlisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini penuiis menjelaskan dan
membahas tentang dasar-dasar teori yang
berhubungan dengan Analisis Redesign Sistem
Instaiasi Pipa Udara Bertekanan 7 bar Guna
Mengoptimalkan Kerja Mesin di PT. YMMA.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini penulis menjelaskan
prosedur dan tahapan melakukan penelitian dan
cara pengumpulan data serla hasil pengumpulan
data.
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini penulis membahas hasil
pengumpulan data dan melakukan analisa,
pembahasan sefia perhitungan terhadap hasil
pengumpulan data.
BAB V KESIMPULANDAN SARAN

Dalam bab ini berisi tentang kesimpulan
sefia saran akhir dari perhitungan dan analisa
dari hasil penelitian yang teiah dilakukan.

BAB II
TTNJAUAN PUSTAKA
2.1 Definisi Sistem Perpipaan

Sistem perpipaan adalah suatu susunan
atau rangkaian yang terdiri dari gabungan pipa-
pipa yang merniliki panjang total relatif pendek
dan digunakan untuk mengalirkan fluida dari
sr"ratu peralatan ke peralatan lainnya yang
beroperasi pada suatu plant. Sistem perpipaan
selah.r dilengkapi dengan komponen-komponen
seperti katup, Jlange, belokan, percabangan,
no::le, reducer, tumpuan, isolasi, dan lain-lain.

2.2.1 Definisi Fluida
Mekanika Fluida menurut Frank M. White,

dalam konsep mekanika fluida semua bahan
nampak berada dalam dua keadaan yaitu
sebagai zatpadat dan cair (fluida). Kebanyakan
balran bisa disebut entah sebagai zat padat, zat
cair atau gas. Walaupun sebagian diantaranya
mempunyai sifat-sifat yang memungkinkan
diperolehnya sebutan ganda. Sebuah zat padal
umumnya mempunyai bentuk yang tefientu,
sedangkan zat cair dan gas mempunyai bentuk
)'ang ditetapkan oleh wadahnya sendiri
(masing-rnasing). Perbedaan dasar arrtara zal
cair dan gas (keduanya digoiongkan sebagai

40
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fluida) adalah bahwa gas akan menyebar dan
mengisi seluruh wadah yang ditempatinya.

1. Laju Aliran Massa dan Debit Aliran
Laju aliran massa yang mengalir dapat

diketahui dengan persamaan dibawah ini:
rt = p. 0..........................(Reff. 3 hat 16)
Dimana:
m -Lajlo aliran massa udara (kg/s)
p : Kerapatan udara (kg/m3)

Q - Debit Aliran (m3/s)

2, Kerugian Mayor (Mayor Losses)
Kerugian mayor adalah kehilangan

tekanan akibat gesekan aliran fluida pada sistem
aliran dengan luas penampang tetap atau
konstan. Aliran yang melalui pipa akan selalu
mengalami kerugian head. }{al ini disebabkan
oleh gesekan yang terjadi antara fluida dengan
dinding pipa atau perubahan kecepatan yang
dialami oleh fluida. Kerugian mayor dapat
dihitung dengan menggunkana persamaan
Darcy-Weisbach yaitu:

Luz
hr = f .n.i ,, (Reff. 3 hat

3t2)
Dimana:
hi : Kerugian head mayor (m)
f : Frictionfactor ( Moddy diagram)
L : Panjang pipa (m)
D - Diameter pipa (m)
v : Kecepatan aliran (m/s)
g : Gravitasi bumi (m/s2)

3. Kerugian Minor (Minor Losses)
Kerugian minor adalah kehilangan tekanan

akibat gesekan yang terjadi pada katup - katup,
sambungan, belokan dan luas penampang yang
tidak konstan. Kerugian minor dapat dihitung
menggunkan persamaan Darcy-Weisbach
yaitu:
'c

- t?-

h*: k'i .... (Reff. 3 hat
zg

ss5)
Dimana:
h- : Kerugian head minor (m)
k : I(oefisien hambatan
v : Kecepatan aliran (m/s)
g : Gravitasi bumi (m/s2)

4. Penurunan Tekanan
Ap = p. 9.hr.................(Relf. 3 hal 3 l2)

ISSN 1829 -7ss2

Untuk perhitungan penurunan tekanan akibat
sambungan dan katup dapat menggunakan
rumus:

Ap = p. A. h*.................. (Reff. 3 hal 3 I 2)
Dimana:

Ap: Penurunan tekanan mayor (bar)
p: Kerapatan udara (kg/m3)
g: Gravitasi bumi (m/s2)
hr : Kerugian head mayor (m)
h-: Kerugian head minor (m)

BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi penelitian merupakan cara atau
prosedur yang berisi tahapan-tahapan yang jelas
yang disusun secara sistematis dalam proses
penelitian. Tiap tahapan mauplrn bagian yang
menentukan tahapan selanjutnya sehingga
harus dilalui dengan teliti.

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di PT. Yamaha Music
Manufacturing Asia, bagian Wood Working 3

yang berlokasikan di Kawasan Industri
MM2100, Blok EE-3 Cikarang Barat, Bekasi.

BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1 Observasi Lapangan
Dalam melakukan penelitian, penulis
melakukan observasi ke lapangan guna
mendapatkan data-data yang diperlukan dalam
menganalisa sistem instalasi perpipaan udara
bertakanan. Adapun data-data yang telah
diperoleh untuk menunjang penelitian ini
adalah sebagai berikut :

4,1,1 Data Mesin Penunjang Sistem Udara
Bertekanan

a. Data Spesifikasi Air Compressor
(Kompresor Udara)

Tabel 4.1 Spesifikasi llr C SSOT

NO DATA SPESIFIKASI

1
Merk dan
Jenis

Hitachi Screw Air
Compressor

2 Penggerak
Totally-enclos ed outer
sector formed type

3
Kapasitas
Udara

9 m3/min

4 Temperatur 40'c

ruRNAL KALPIKA
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5
Tekanan
Keria

7 bar

6 Daya 55 Kw

7 Berat Total 1000 kg

b. Data Spesifikasi Air Receivet Tank
(Bejana Tekan)

Tabel 4.2 Soesifikasi Air Receiver Tank

c. Data Spesifikasi Air
(Pengering Udara)

Dryer

d. Data Spesifikasi Pte/After Air Filter
(Penyaring Udara)

ISSN 1829 -7552

4.1.2 Data Instalasi PerPiPaan

^. Data Desain Instalasi Sistem
Perpipaan di PT. YNIVIA

Data perpipaan akan dijelaskan di bawah ini:
- Material pipa yang digunakan adalah

pipa jenis Galvanis.
- Untuk data perpipaan, dibagi menjadi

beberapa titik jalur pipa, antara lain:
a. Jalur pipa dari Air Compressor ke

Air Receiver Tank.

b. Jalur pipa dari Air Receiver Tankke
Pre Air Filter.
Jalur pipa dari Pre Air Filterke Air
Dryer.
Jalur pipa dari Air Dryer ke After
Air Filter.
Jalur pipa dar\ After Air Filter ke

Area Mesin Prodtrksi.

4.2 Analisis Data
4.2.4 Penurunan Tekanan Dalam
Instalasi Pipa Berdasarkan Data Aktual

4.2.1 Perhitungan Diameter Pipa Dalam
Dalam perhitungan diameter pipa ini, peneliti
menghitung diameter pipa antara titik - titik
jalur pipa yang sudah ditentukan sebelumnya.

Rencana pipa pada instalasi ini adalah pipa
dengan schedule 40s. Dalam perhitungan ini
digunakan rumus dan penurunan rumus sebagai

berikut:

Q:vxA.............. .... (Relf. 3 hal
16)

Q-vxtd2
4

Maka.
d2 - q xI

1)-r
O:r/#

tt. Perhitungan Diameter Pipa Pada Jalur
Pipa A..... (Reff. Gbr 4.2 hal59)

Dari data - data yang didapat sebelumnya.

Diketahui:
- Debit aliran pada kompresor (O : 9

m3/menit:0,15 m3/s

- Kecepatanrata - rata aliran (v) :32 m/s

Sehingga,_
. t4xod:\-

d.

e.

a lver

NO DATA SPESIFIKASI

1 Kapasitas Bejana
Tekan

1000 liter

) Kapasitas Udara 8.5 m3/min

3 Diameter 950 mm

4 Tinggi t530 mm

5 Tekanan Kerja 10 bar

6 Temperatur 65'C

Tabel 4.3 Spesifikasi,4ir

NO DATA SPESIFIKASI

I MerkAir Drver OrionAir Drver

) Kapasitas Udara 8,8 m3/min

3
Temperatur
Maksimum

50'c

4 Tekanan Kerja 10 bar

5 Refrigeranl R-22, i.65 kg

6 Konsumsi Daya 1.5/2.0 Kw

7 Berat Total 134 kg

Tabel 4.4 Soesiflkasi Pre ter Air ! ilter

NO DATA SPESIFIKASI

I Merk Pre/After
Air Filter

Hitachi Air Filter

1 Type HMF-103 A

3 Kapasitas Udara 13 m3/min

4 Tekanan
Maksimum

9 bar

5 Temperatur
Maksimum

60'c

ruRNAL KALPIKA
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:"twfi-&
3,14 x 32 m/s

:0,078 m

- /6mm

4.2.2 Perhitungan Laiu Aliran Massa
Udara

Perhitungan laju aliran massa udara adalah
untuk mengetahui banyaknya udara yang
masuk pada mesin per satuan waklu. Dalam
perhitungan laju alirm massa udara ini,
perhitungan dilakukan pada tiap titik - titik jalur
pipa. Untuk perhitungannya dapat
menggunakan rumus:
ni= p '0............. .. (Reff.3 hal
r6)

a. Perhitungan Laju Aliran Massa Udara
Pada Jalur Pipa A

Dari data - data yang didapat sebelumnya.
Diketahui:
- Kerapatan udara pada pipa kompresor (p)

:1,792 kg/m3
- Debit aliran kompresor (Q) : 9 m3/min:

U.l5 m'/,s

Sehingga,
m: p.Q

--7,792 kg/m3 x0,15 m3/s
:1,169 kg/s

1. Dapat ditentukan mayor /osses pada jalur
pipa A sebagai berikut:

LuZ
hr = f .D'zO

-_ O.OZ4 ^tu 
, (48,3e m/s)-z

0,0627 m Z.9,BLm/st
:93,65 m

2. Dapat ditent:tkan pressure drop akibat
gesekan permukaan pipa pada jalur pipa A
sebagai berikut:

Ap: p.g.hr
: 7 ,792 kg/m3 x 9,8 1 m/s2 x 93,65 m: 7150 kg/(m.s2) : 7150 Pa : 0,0715 bar

3. Dapat ditentukan minor /osses pada jalur
pipa A sebagai berikut:

Berdasarkan table koefisien hambatan, maka
didapat nilai k sebagai berikut:
- Sambungan Elbow 90" : 0,75 x total yang

digunakan (2): 1,5

ISSN 1829 -7552

- Katup Gate Valve:0,17 x total yang
digunakan (2) = 0,34

maka, total koefisien hambatan pada jalur pipa
A: 1,84

u2
h* = k.=-tg

I .g4 .l4B,3e 
m/s)_2

- 
2 .9,Blm/st

- 219,6 m

4. Dapat ditentukan pressure drop akibat
sambungan dan katup pada jalur pipa A
sebagai berikut:

Ap: p.g.h-
:7,792k91m3 x 9,81 m/s2 x219,6m: 16780 kgi(m.s2) : 16780 Pa: 0,1678 bar

4.2.5 Penurunan Tekanan Dalam Instalasi
Pipa Dari Hasil Perhitungan

Perhitungan Pressure Drop Pada Jalur Pipa
A
1. Dapat ditentukan mayor /osses pada jalur

pipa A sebagai berikut:
Lu2hr:f o zg

=0.00 l5x z,o5m , (3omls)2-
0,O7792 m 2.9,81 m/st

:1,8m

2. Dapat ditentukan pressure drop akibat
gesekan permukaan pipa pada jalur pipa A
sebagai berikut:

Ap: p.g.hr
: I ,792 kglm,rx 9,81 m/s2 x 1,8 m: 140 kg/(m.s ) : 140 Pa : 0,0014 bar

3. Dapat ditentukan minor /osses pada jalur
pipa A sebagai berikut:

Berdasarkan table koefisien hambatan, maka
didapat nilai k sebagai berikut:
- Sambungan Elbow 90o:0,75 x total yang

digunakan (2) : 1,5
- Katup Gate Vahte:0,17 x total yang

digunakan (2):0,34
maka, total koefisien hambatan pada jalur pipa
A: 1,84

v2
h^: k.-tg

: l.g4 (30 m/s)'-
' 2.9,Btm/sz: 84,40 m
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4. Dapat diterrlukan pressure drop akibat
sambungan dan katup pada jalur pipa A
sebagai berikut:

Ap: p.g.h,,
:7,792 kg/m3 x 9,81 m/s2 x 84,40 m
: 6450 kg/(m.s2) - 6450 Pa: 0,0645 bar

4.2,1 Perbandingan Penurunan Tekanan
Berdasarkan Data Aktual Pengukuran
dan Perhitungan

Berdasarkan perhitungan analisa diatas, data
sistem instalasi perpipaan yang didapat secara
aklual dan secara perhitungan akan dibandingan
agar mendapatkarr desain instalasi perpipaan
yang paling optimal.

Tabel 4.14 Hasil Perbandingan Tekanan Yang
Didapat Berdasarkan lnstalasi Aktuai dan
Redesign Instalasi Pada Jalur Pipa E

Jalur I

D*sain Instalasi Pipa

.{l'tual
ftedesgx lnltalasi }ipa

Peuuculan

Ttkalar
lhr r)

Iekflnan

Kelurr
(hrrl

Penurunau

Ieklnau
lhrrl

feknneil

Kttuar
Iha rl

Pipa l ta*ra [r
Cahar:c Pioa llesin l 0.81 i i { 7S08 0.3911 014

Pipa l.iama K*
Cabans Fina llesfu 2

0 9ii 1.i 09t 0.14,1
; )!r0

Pipa l.tama lie
Cabang }ipa lIerin 3

{].$ I ll {,8+id 0.19i6 6.t t7i

Pipa ltana H+

Cabarc Iipa llesh 4
1.098 ,1.)611 0.119"j 6,r317

Pipa l tana (r
Cabarg Pila ]Ielis 5

,t,d&ti 0 1911 6.1,1

4.2.3 Hasil dan Pembahasan
Dari analisa penelitian ini, didapat hasil
sebagai berikut:
a. Perbedaan dimensi diameter penampang

pipa sangat mempengaruhi penurunan
tekanan pada sebuah instalasi perpipaan.
Kekasaran permukaan pipa sangat
mempengaruhi gesekan yang terjadi
didalarn pipa. Semakin besar penampang
pipa dengan debit aliran tefientu, maka
semakin kecil penurunan tekanan yang
terjadi pada instaiasi perpipaan.

b. Untuk mendapatkan desain instalasi
perpipaan udara yang optimal agar dapat
rnendistribusikan udara sesuai kebutuhan,
harus sangat mencermati dalam memilih
bahan pipa, metrentukan diameter dan
panjang pipa tersebut.

TSSN 1829

L. Diameter yang didapat pada r,

instalasi adalah 0,09012 m urltl
Lrtama dan 0,04094 m untui
pecabangan ke mesin produksi.
Nilai kekasaran permukaan pipa g

yang digunakan untuk pipa bar,

0,000025 m.
Pada instalasi perpipaan
penurunan tekanan lebih banyak
karena diameter pipa yang terlai
untuk mengalirkan debit aliran dig
dan instalasijalur pipa untuk perca
kurang optimal karena terjadi keh
tekanan pada awal percabanga
Llntuk inesin 1 yang disebabkan 

1

panjang pipa, sambungan - sam
pipa dan menyebabkan tekanar
percabangan pipa untuk mesin 2. 3

5 berkulang.
Pada rcdesign iustalasi pipa yar
direncanakan. percabangarr pipa u

mesin produksi dibuat agar
terbagi pada titik tengah instalasi.
guna mendapatkan hasii tekana
optimal sesuai kebutuhan
digunakan.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengamatan dan pernl
dalam penelitian ini, maka dapat
kesimpuian sebagai berikut:
1. Besarnya penurunan tekanan

instalasi perpipaan dipengaruh
dirnensi diameter permukaan
panjang pipa dan kekasaran per
pipa.

2. Pada instalasi pipa secara aktual:
- Berdasarkan debit aliran pada ja

E adalah sebesar 0,21J m3/s
- Diameter pipa Lrtama 0,0772

panjang pipa 11,75 rn
- Diameter pipa percabangan 0.0

panjang 5 m
- Dengan nilai koefisien kekasar

galvanis yang mengalami pe

permukaan akibat penumpukar
dalam pipa dengan penebalar

didalam permukaan pipa adalah
m

d.
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- Serta hasil penurunan tekanan yang
terjadi pada instalasi, maka didapat
tekanan sebagai berikut:
Tekanan pada mesin I : 4,7908 bar
Tekanan pada mesin 2: 4,7093 bar
Tekanan pada mesin 3 : 4,8446 bar
Tekanan pada mesin 4: 4,5643 bar
Tekanan pada mesin 5 : 4,6823 bar

3. Pada rencana redesain instalasi pipa
secara perhitungan:

- Berdasarkan debit aliran padajalur pipa
E adalah sebesar 0,217 m3/s

- Diameter pipa utama 0,09012 m dan
panjang pipa 6 m

- Diameter pipa percabangan 0,04094 m
panjang total13,4 m

- Dengan nilai koefisien kekasaran pipa
galvanis yang mengalami penebalan
permukaan akibat penumpukan kerak
dalam pipa dengan penebalan kerak
didalam permukaan pipa adalah
0,000025 m

- Serta hasil penurunan tekanan yang
terjadi pada redesign instalasi, maka
tekanan yang didapat sebagai berikut:
Tekanan pada mesin 1 : 6,24 bar
Tekanan pada mesin 2: 6,2879 bar
Tekanan pada mesin 3 : 6,3375 bar
Tekanan pada mesin 4 = 6,2817 bar
Tekanan pada mesin 5:6,24bar

5.2 Saran
Adapun saran yang diberikan dalam penelitian
ini sebagai berikut:

1. Untuk memudahkan dalam penelitian
ini, sebaiknya peneliti lebih menguasai
alat - alat yang akan dipergunakan
dalam penelitian ini.

2. Untuk menghindari kegagalan dalam
penelitian ini, harus dilakukan dengan
teliti dalam pembacaan pressure

Guage yang tepat dan pengambiladata
yang dilakukan secara berkala dengan
waktu yang berbeda - beda.

3. Hendaknya penelitian ini
dikembangkan lebih lanjut, misalnya
dengan fluida yang berbeda atau
dengan material pipa yang berbeda.
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Dari Redaksi 

Ulang tahun adalah sinar matahari. Begitulah sering dikatakan orang-orang bijak maksudnya, beranjak 

dari ulang tahun, masa depan diharapkan akan senantiasa bersinar-sinar seperti matahari. 

Akan tetapi , sinar matahari “terpaksa” harus kami lihat secara berbeda , dalam kaitan dengan  

ulang tahun pertama kalpika. Sinar matahari bagi kami,adalah simbol sumber energi yang,oleh karena 

itu,harus kami mentaatkan seefektif dan seefesien mungkin,sinar matahari sebagai symbol,kami para 

pengurus kalpika.ingin terus menerus berenergi alias bersemangat untuk menghadirkan kalpika kepada anda 

tepat pada waktunya melaui simbol matahari,berangkat dari ulang tahun pertama,kalpika ingin bertekad 

senantiasa mengunjungi anda.bukan malah surut dan kemudian lenyap ditelan waktu. 

Kalpika,sebagai jurnal yang bervisi sebagai wadah unggulan penelitian (dalam makna luas),mengenai 

teknik dunia permesinan,setidaknya sudah mengawali kiprahnya melalui sajian naskah yang bervariasi 

(namun tetap terikat oleh visinya), mulai dari penelitian murni empirik hingga penelitian yang bersifat 

terobosan filosofis.Hingga tahun pertama kelahirannya,kalpika pun sudah membuktikan kekonsistenannya 

pada jadwal terbit.Hal ini,tentu saja berkat hubungan baik dengan relasi-relasi kami,terutama para 

kontribusi naskah.Oleh karena itu,dalam rangkamenjelang hari ulang tahun pertama kalpika,kami ingin 

mengucapkan terimakasih para relasi kami itu,termasuk juga kepada Anda,para pembaca. 

Ulang tahun adalah sinar matahari.Ungkapan orang orang bijak,dalam kaitan ini, akan kami  

jadikansimbol mengenai sinar matahari yang setia mengunjungi kita setiap pagi.Kami pun akan berupaya 

setia mengunjungi Anda sesuai jadwal,Kontaklah terus kami,berilah kami masukan konstruktif,sehingga 

kesetiaan kami senantiasa terjaga. 

Selamat membaca (Red)
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ANALISIS KEGAGALAN GEOMETRI KOMPONEN BRACKET HINGE CAB PADA 

PROSES BORING DIMESIN CNC MILLING OKK VC51 

 
Kupainudin¹, Denny Prumanto², Rani Anggrainy³ 

Jurusan Teknin Mesin Fakultas Teknik, Universitas Krisnadwipayana 

Jl. Raya Jatiwaringin, Pondok Gede, Jakarta Timur. Jakarta 13077 

Email : kupainudin23@gmail.com 

 

ABSTRACT 

The Boring Process of Hinge Cab Bracket components is one of the machining processes at PT. MMI. 

Boring work is the process of enlarging the hole to the desired size and usually pays less attention to 

geometric deviations from the results of the boring process, even though it greatly affects the quality of the 

machining results. In general, a spherical profile is said to be perfectly round if the distance of the points 

contained in the geometric shape have the same distance from a point called the center point. The purpose of 

the study was to determine the effect of spindle speed and feeding speed on the geometric size of the barcket 

component. The method used in this research is an engineering study with experiments and data collection is 

carried out through field observations and analysis of ongoing programs. The independent variable in this 

study was 0.1 mm infeed depth, with spindle rotation parameters of 400 rpm, 500 rpm, 600 rpm, 700 rpm 

and 800 rpm. The dependent variable is the geometric deviation of the Bracket Hinge Cab boring results. 

The control variable is the insert type TNMG332-GN LC5010 which has a feed speed (fz) of 0.1 mm/rev and 

a roughing size of 104 ±0.30, coolant damin water and ecocool 2700T. The measurement method uses a bore 

gauge/cylinder gauge to determine the effect of variations in machining parameters on the geometry of the 

boring results with a tolerance of ± 0.30 mm and takes 4 axes of measurement, namely X, Y, X', Y'. From the 

research that has been done that the parameter with the smallest geometric deviation is obtained in the four 

parts with a spindle rotation (n) 700 rpm, which is the expected result because the geometric deviation is 

70μm, still within the tolerance limit of ± 0.30 mm and has a roughness level of 9.278 Ra. The greater the 

value of the cutting speed (Vc), the smaller the geometric deviation that occurs. To get good results based on 

the analysis and for results that are in accordance with the standard, the best Rpm is used at 700 rpm with 

Feeding 140 mm/minute. 

 

Keywords: Hinge Cab bracket, OKK VC51 CNC milling machine, inner diameter machining, boring, 

geometric deviation 

 
 

 

PENDAHULUAN 

 Bracket Hinge Cab adalah komponen 

Chasis yang digunakan dalam truck. Dalam 

bracket hinge cab ini memiliki area machining 

pada lubang. Proses machining pada lubang ini 

menggunakan metode milling boring, karena 

memerlukan ukuran yang sangat teliti. Dalam 

proses ini sering terjadi penyimpangan ukuran 

dalam pross milling, untuk mengurangi atau 

mengatasi penyimpangan. 

 Pengerjaan proses boring pada mesin 

milling adalah proses memperbesar lubang ke 

ukuran yang diinginkan dan biasanya kurang 

memperhatikan penyimpangan geometri dari hasil 

proses boring. Padahal hal tersebut sangat 

berpengaruh dengan kualitas dan hasil 

permesinan, jika proses yang dilakukan kurang 

tepat maka hasil pengerjaan  tidak akan sesuai 

yang diharapkan, akibatnya akan ada 

penyimpangan ukuran yang mengakibatkan 

barang menjadi reject. Pada umumnya suatu profil 

kebulatan dikatakan bulat sempurna bila jarak 

titik-titik yang terdapat pada bentuk geometrik 

tersebut memiliki jarak yang sama terhadap 

sebuah titik yang disebut dengan titik pusat. 

ISO/R 1101 mendefenisikan toleransi kebulatan 

sebagai daerah toleransi pada bidang penampang 

yang dibatasi oleh dua lingkaran konsentrik 

dengan selisih radius sebesar harga toleransinya 

 Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh kecepatan spindle terhadap 

ukuran geometri dari proses milling boring 

komponen bracket dan untuk mengetahui 

pengaruh pergerakan feeding terhadap variasi 

ukuran komponen Bracket. Adapun yang 

melatarbekangi penelitian sebelumnya yang telah 

dilakukan mengenai pengaruh profil kebulatan 

untuk menentukan kesalahan geometrik pada 

pembuatan  komponen  menggunakan Mesin 

Milling dan dan pengaruh kedalaman pemakanan 

terhadap kesilindrisan benda kerja hasil finishing. 
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 Batasan masalah dalam penelitian ini 

mencangkup proses bracket hinge cab pada mesin 

milling OKK VC51 yaitu Kecepeatan putaran 

spindle terhadap hasil ukuran boring komponen 

bracket, Kecepeatan feeding  terhadap hasil 

ukuran boring komponen bracket, Nilai kekasaran 

permukaan boring komponen bracket, Untuk 

proses diambil maksimal kedalaman pemakanan 

0,05 mm dan 0,10 mm pada finishing.Parameter 

pengujian menggunakan kecepatan spindle 400 

rpm, 500 rpm, 600 rpm, 700rpm, dan 800 rpm dan 

Parameter pengujian menggunakan feeding speed 

150 mm/menit. 

 

METODELOGI 

 Bracket Hinge Cab adalah salah satu parts 

chasis untuk mobil truk Mitsubishi Canter. 

Bracket Hinge Cab berfungsi sebagai penahan 

atau dudukan kabin truk saat dibuka. Bracket 

hinge cab memeliki lubang diameter dimana 

lubang tersebut dipasang dengan rubber, dan 

rubber tersebut sebagai shaft. Shaft tersebut 

berfungsi seperti engsel dimana untuk membuka 

dan menutup kabin atau kepala truk. Material 

yang digunakan Bracket Hinge Cab memiliki 

kandungan  material  FCD450. 

 

 
  

Gambar  1.  Bracket Hinge Cab 

 

Pengukuran inside diameter dapat dilakukan 

dengan menggunakan alat ukur yang memiliki dua 

sensor yang saling bertolak belakang (180º) yaitu 

bore gauge/cylinder gauge. Bore gauge atau juga 

dikenal dengan Cylinder Gauge ialah alat ukur 

yang dipakai untuk mengukur diameter silinder. 

Bore gauge yang diguanakan untuk pengukuran 

diameter bracket adalah bore gauge ukuran 

diameter 109 dan 104. 

  

 
 

Gambar  2.  Bore Gauge 

 Mesin Rouhgness  adalah salah satu alat 

ukur yang digunakan untuk mengukur kekasaran 

hasil proses machining. Nilai kekasaran hasil 

proses machining komponen Bracket Hinge Cab 

sangat berpengaruh pada proses assembly oleh 

karena itu perlu diperhatikan 

  

 
 

Gambar  3.  Roughness Measuring Machine (SJ-

411) Mitutoyo 

 Mesin milling adalah mesin perkakas 

yang digunakan untuk mengerjakan atau 

menyelesaikan suatu benda kerja dengan 

menggunakan pisau freis (cutter) sebagai pahat 

penyayatyang berputar pada sumbu mesin. 

Adapun mesin milling yang dipakai dalam 

penelitian ini adalah jenis OKK VC51. Mesin 

CNC milling OKK VC51 ini termasuk jenis yamg 

mempunyai 3 Axis yaitu X, Y, dan Z. 

  

 
 

Gambar  4.  Mesin Milling OKK VC51 
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 Parameter pemotongan yang digunakan 

pada mesin frais yaitu sebagai berikut: 

 
 

 Dimana Vc adalah cutting speed 

(m/menit), n adalah  putaran  spindle (rpm), d 

adalah diameter benda kerja (mm), π adalah (3,14 

atau 22/7), Vf  adalah feed rate (mm/menit), fz 

adalah pemakanan pergigi (mm/gigi), z adalah 

jumlah pisau . 

 Variabel-variabel yang ada dalam 

penelitian yaitu sebagai berikut: 

1. Variabel bebas, putaran spindle yang dipakai 

dalam 5 kali percobaan yaitu 400rpm, 500rpm, 

600rpm, 700rpm, dan 800rpm. 

2. Variabel terikat, dalam penelitian ini yaitu 

penyimpangan geometri hasil proses 

komponen Bracket Hinge Cab pada mesin 

CNC Milling OKK VC51. 

3. Variabel kontrol, mencangkup penggunaan 

tool, too, yang dipakai memiliki 2 mata tool 

dan insert yang diapakai TNMG332-GN 

LC5010 jenis carbide. Karena bahan material 

Bracket Hinge Cab adalah FCD450 dan 

termasuk dalam proses machining Sloting & 

side Mill, maka kedalam pemakanan pergigi 

(fz) yaitu 0,05~0,2 mm. Hasil tersebut 

berdasarkan tabel 1. Diameter boring Bracket 

Hinge Cab 104 0,1~0,3 dan pengambilan data 

pada 4 sumbu yaitu sumbu X, Y, X’, Y’. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini dilakukan  pengukuran 

geometri diameter dalam  komponen boring 

bracket hinge cab dengan  ukuran ø104+0,1~+0.3 

dari hasil pengerjaan pada mesin Milling CNC 

OKK VC51 dengan  menggunakan bore 

gauge/cylinder gauge,  menggunakan 4 sumbu 

pengukuran yaitu X, Y,  X ', dan Y ', untuk 

mengetahui keselindrisan  dari bracket hinge cab, 

dimana area bracket adalah area dudukan Shaft 

dan berfungsi  sebagai pasangan rubber. Dan 

apabila  penyimpangan geometri komponen 

bracket  hinge cab lebih dari 0,150 mm maka 

rubber  tersebut tidak bisa terpasang. 

Dalam penelitian ini menggunkan 5  parts dan 

parameter pengujian dengan  merubah putran 

spindle 400rpm, 500rpm,  600rpm, 700rpm, dan 

800rpm. Area pengukuran bisa dilihat pada 

gambar 5.                                  
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Hasil pengukuran komponen bracket  hinge cab 

menggunkan alat ukur bore  gauge/cylinder gauge 

disajikan pada tabel 2  dan tabel perpandingan 

grafik ada di bawahnya. 

 

 
Berdasakan tabel 2 dijelaskan hasil  pengukuran 

geometri diameter bracket menggunakan alat ukur 

bore gauge dengan area  ukur X,Y,X’ dan Y’ axis. 

Dari lima kali  percobaan nilai X dan Y memiliki 

selisih yang  cukup dibandingkan dengan area 

lainnya. Itu dikarenakan adanya tekanan pada jig 

op1 karena  pada jig hanya 2 stoper pada Y dan 

Y’ ( bisa  dilihat pada gambar 6) sehingga pada 

saat  pemakanan atau proses berlangsung terjadi  

tekanan yang mengakibatkan terjadinya  

penyimpangan. 
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Dalam percobaan ini bahan dari bracket  hinge 

Cab ini adalah FCD450 sehingga  diketahui 

mempunyai kedalam potong sebesar  0,05-0,20 

(Tabel 1) dan mempunyai dua mata  pisau dalam 

tool roughing, serta kecepatan  spindle yang 

mempunyai penyimpangan paling  kecil adalah 

700 rpm maka didapat nilai Feed  

rate (Vf) sebagai berikut : 
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Dari tabel 3 nilai kekesaran yang  didapat 

menggunakan pengukuran dengan alat  ukur 

roughness, dari lima kali percobaan nilai  

kekasaran paling kecil adalah part dengan  putaran 

spindle 700rpm, tapi nilai kekasaran tersebut tidak 

menjadi acuan bahwa semakin  

putaran spindle cepat semakin nilai kekasaranya  

kecil. 

 

Dalam percobaan ini bahan dari bracket  hinge 

Cab ini adalah FCD450 sehingga diketahui 

mempunyai kedalam potong sebesar 0,05-0,20 

(Tabel 1) dan mempunyai dua mata pisau dalam 

tool roughing, serta kecepatan spindle yang 

mempunyai penyimpangan paling besar adalah 

800 rpm maka didapat nilai Feed  rate (Vf) 

sebagai berikut : 

 

 

 
 

 

 
Berdasarkan dari tabel 5 putaran spindle sebesar 

700 rpm mempunyai penyimpangan ukuran yang 

paling kecil yaitu 70 μm. Batas maksimum 

penyimpangan dari ukuran ini sebesar 150 μm. 

Untuk pecobaan yang lain masih di batas aman 

dari dimensi yang diminta sehingga benda masih 

bisa dipakai. 

 

 
Berdasarkan dari grafik 4.7, putaran  spindle 

sebesar 700 rpm mempunyai nilai ukuran  

kekasaran yang palin kecil yaitu 9,278 Ra. Batas  

maksimus dari ukuran ini kekasaran sebesar 12,5  

Ra. Untuk pecobaan yang lain masih di batas  

aman dari dimensi yang diminta. 

 

\ 
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Pada proses Roughing ini kita melakukan 

percobaan dengan merubah program yang ada 

pada tool kombinasi, yang dirubah yaitu 

kecepatan spindle (S). Kita melakukan 5 kali 

percobaan, dengan merubah kecepatan spindle 

dari 400rpm sampai 800rpm. 

 

 
 

Dengan kecepata spindle yang sudah dirubah kita 

dapat mengetahaui bahwa kecepatan spindle tidak 

terlalu banyak mempengaruhi hasil pengukuran 

geometri dari diamter boring. Penyimpangan yang 

ada dari 5 kali percobaan tidak terlalu besar. Serta 

nilai kekasaran dalam penelitian ini juga masih 

aman di bawah standar  

yang sudah ditentukan. 

Dalam Tabel 1 kita mendapatkan hasil  pengkuran 

diameter lubang dari komponen  Bracket Hinge 

cab, pengukuran tersebut meliputi  4 area yaitu 

X,Y,X’, dan Y’. Dalam tabel tersebut kita 

mengetahui bahwa selisih paling kecil adalah part 

4 yaitu dengan putaran spindle 700rpm. Dari 5 

kali percobaan dapat dilihat bahwa area yang 

memliki jarak yabg jauh yaitu X dan Y. Itu 

mungkin disebabkan karena tekanan pada proses 

pemakanan berlangsung. Dalam gambar 6 stoper 

hanya ada pada Y dan Y’ sehingga pada saat 

pemakanan ada perbedaan tekanan sehingga nilai 

dari X dan Y perbedaannya lumayan terlihat  

 pemasangan insert pada setiap tool agar 

tidak menimbulkan rejection dan pastikan 

lebih meningkatkan ketelitian pengukuran 

hasil boring bracket hinge cab dengan 

melakukan pengukuran pada 4 sumbu 

yaitu sumbu X, Y, X ', Y '. 

 Untuk mendapatkan hasil yang baik 

berdasarkan analisis dan untuk hasil yang 

sesuai dengan standar, maka digunakan 

Rpm yang terbaik sebesar 700 rpm 

dengan Feeding 140 mm/menit 

 Untuk mengurangi selisih jarak antara 

sumbu atau area X dan Y lebih baik 

ditambahkan stoper atau penahan diarea X 

agar tekanan saat proses berlangsung 

tidak terlalu tinggi dan penyimpangan 

yang dihasilkan menjadi tidak terlalu 

besar. 
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